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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1.Latar Belakang 
Pencemaran lingkungan telah menjadi permasalahan hampir di seluruh 
tempat di dunia. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang dikuasai 
oleh manusia terkadang menyebabkan dampak negatif sehingga dapat menjadi 
penyebab munculnya bahan pencemar pada lingkungan. Salah satunya adalah 
munculnya Persistent Organic Pollutans (POPs) dari hasil pembuangan industri 
yang dilakukan manusia (Undeman et al., 2010). POPs merupakan senyawa 
organik yang dihasilkan oleh kegiatan manusia dimana senyawa ini tidak mudah 
terdegradasi secara alami di lingkungan (Ma et al., 2011). POPs yang memiliki 
sifat beracun dan dapat berpindah tempat jauh dari lokasi paparan awal dari POPs 
yang selanjutnya akan terakumulasi pada ekosistem darat maupun perairan (Jones 
and Voogt, 1999). Indonesia telah mengeluarkan kebijakan terhadap keberadaan 
POPs yang diatur dalam UU RI No. 19 Tahun 2009 dimana pemerintah melarang 
produksi dan penggunaan POPs secara sengaja serta membatasi produksi dan 
penggunaan POPs secara tidak sengaja agar pelepasan POPs pada lingkungan 
dapat ditekan. Selain itu pemerintah menginstruksikan untuk mengelola secara 
aman dan dengan cara yang ramah lingkungan terhadap limbah dan timbunan 
bahan yang mengandung POPs. Namun demikian, penggunaan senyawa POPs 
yang dilakukan sebelumnya telah meninggalkan residu senyawa tersebut pada 
lingkungan (Kambuaya, 2014). 
Berbagai metode dilakukan untuk mendeteksi keberadaan senyawa POPs 
pada lingkungan. Beberapa metode yang dilakukan adalah menggunakan Electron 
Capture Detektor (ECD), Nitrogen Phosphorus Detector (NPD), divais membran 
semipermeabel, High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) dan lainnya 
(Tsatsakis dan Tutudaki, 2004; Zimmerman et al, 2000 dan Jones and Voogt, 
1999). Dalam bidang optik untuk mendeteksi senyawa biokimia dapat dilakukan 
menggunakan sensor fiber optik. 
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Sensor fiber optik memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan sensor 
elektrik. Sensor fiber optik tahan terhadap interferensi elektromagnetik dan dapat 
diletakkan pada suhu dan tegangan yang tinggi. Selain itu, fiber optik memiliki 
diameter yang kecil dan ringan serta memiliki sensitivitas yang tinggi sehingga 
dapat mengirimkan informasi dengan cepat. Sensor fiber optik juga tidak mudah 
korosi karena memiliki bahan isolasi elektrikal berbeda dengan sensor elektrik 
yang membutuhkan kabel listrik sehingga dapat terhindar dari resiko adanya 
hubungan pendek listrik dan terjadinya kebakaran atau ledakan yang diakibatkan 
oleh loncatan elektron (Malla et al., 2008). 
Berbagai mekanisme dan konfigurasi sensor fiber optik telah dikembangkan 
untuk mendeteksi adanya senyawa biokimia yakni berbasis fluoresense, resonansi 
plasmon permukaan dan medan evanescent. Salah satu yang cukup intensif dan 
paling banyak dikembangkan adalah sensor fiber optik berbasis medan evanescent 
menggunakan prinsip absorbsi gelombang evanescent pada batas core dan 
cladding fiber optik. Aplikasi sensor fiber optik dengan absorbsi gelombang 
evanescent ini telah digunakan sebagai sensor pH, sensor gas biokimia, sensor 
kelembaban dan sebagainya (Miled et al., 2004; Cao dan Duan, 2005 dan 
Khijwania et al., 2005). 
Senyawa POPs yang digunakan dalam penelitian ini adalah lindane. 
Lindane digunakan karena penggunaannya untuk pembasmian kutu di Indonesia. 
Pada tahun 2012, lindane masih didaftarkan oleh dua perusahaan ke Kementerian 
Lingkungan Hidup dan diimpor dari India dengan nama dagang Gamaxene 
(Kambuaya, 2014). Penelitian ini akan membuat sensing element fiber sensor 
menggunakan fiber optik dengan menghilangkan cladding dan sebagian core dari 
fiber dengan cara di-polish untuk mendeteksi senyawa POPs lindane. Prinsip yang 
digunakan yaitu dengan memanfaatkan perubahan transmisi cahaya yang 
melewati sistem sensor fiber optik sebagai akibat dari perubahan sifat optik yaitu 
indeks bias atau spektrum absorbsi dari medium yang melingkupi core fiber optik. 
Prinsip kerja dari sensor fiber optik berbasis medan evanescent ini didasari atas 
perubahan amplitudo atau intensitas cahaya yang ditransmisikan melalui fiber 
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optik ketika terdapat gangguan dari luar pada daerah sensing yaitu pada daerah 
uncladding atau daerah cladding termodifikasi (Kumar et al., 2006). 
Berdasarkan konsep tersebut maka bagian uncladding dari fiber mejadi 
bagian sensing dimana interaksi medan evanescent dengan lindane terjadi. Fiber 
optik dihubungkan dengan sumber cahaya pada ujungnya dan pada ujung lainnya 
dihubungkan dengan spektrofotometer cahaya. Hasil pengukuran sinyal optik oleh 
spektrofotometer cahaya akan diolah dan ditampilkan dalam bentuk spektrum 
cahaya yang merambat dalam dalam fiber sensor tersebut. Analisis sinyal optik 
pada fiber sensor akibat pengaruh interaksi medan evanescent dengan lindane ini 
yang digunakan sebagai sensor biokimia senyawa lindane. 
 
1.2.Batasan Masalah 
Penelitian ini akan dilakukan dengan tujuan untuk melakukan studi awal 
pembuatan sensor biokimia. Studi dilakukan dengan menggunakan Plastic 
Optical Fiber (POF) yang dihilangkan cladding-nya pada sebagian panjang  fiber 
dan core dari fiber di-polish pada salah satu sisinya hingga kedalaman tertentu 
yang digunakan sebagai sensornya. Tinjauan masalah dibatasi pada interaksi 
antara medan evanescent dengan senyawa POPs lindane sebagai fungsi 
konsentrasi. Studi akan diawali dengan kajian serapan optik untuk mengetahui 
panjang gelombang serapan optik. 
 
1.3.Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan di atas maka 
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana merancang dan membuat sensing element fiber sensor untuk 
mendeteksi senyawa lindane? 
2. Bagaimana mendapatkan ciri khusus senyawa lindane berdasarkan 
pengukuran spektrum panjang gelombang cahaya dari fiber sensor? 
3. Bagaimana mendapatkan hubungan perubahan intesitas spektrum panjang 
gelombang cahaya fiber sensor sebagai fungsi konsentrasi larutan lindane? 
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1.4.Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan di atas maka tujuan 
dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui cara merancang dan membuat sensing element fiber sensor untuk 
mendeteksi senyawa lindane? 
2. Mengetahui cara mendapatkan ciri khusus senyawa lindane berdasarkan 
pengukuran spektrum panjang gelombang cahaya dari fiber sensor? 
3. Mengetahui cara mendapatkan hubungan perubahan intesitas spektrum 
panjang gelombang cahaya fiber sensor sebagai fungsi konsentrasi larutan 
lindane? 
 
1.5.Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat, yaitu : 
1. Memberikan informasi mengenai sensor fiber optik berbasis medan evanescent 
yang digunakan sebagai sensor senyawa POPs. 
2. Perancangan sensor fiber optik berbasis medan evanescent ini dapat dilakukan 
penelitian lebih lanjut sehingga menghasilkan sensor senyawa POPs yang lebih 
baik. 
